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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Klimaanlage und Verfahren zur Steuerung einer Klimaanlage 

(57) Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage bzw. ein Verfah- 
ren zur Steuerung einer Klimaanlage zum Einsatz in Kraft- 
fahrzeugen mit einem Kuhlkreislauf (1) und einem Luf- 
tungssystem (2), wobei der Kuhlkreislauf (1) einen im Luf- 
tungssystem (2) angeordneten Warmetauscher (3) auf- 
weist und wobei als Kaltemittel im Kuhlkreislauf (1) C0 2 
vorgesehen ist. Erflndungsgemafc ist dadurch, daft im 
Luftungssystem (2) in Stromungsrichtung h inter dem 
Warmetauscher (3) ein C0 2 -Sensor (5) angeordnet ist, 
da£ im Luftungssystem (2) in Stromungsrichtung hinter 
dem Warmetauscher (3) eine die Luftzufuhr aus dem Luf- 
tungssystem (2) in den Innenraum des Kraftfahrzeuges 
unterbrechende Klappe (6) vorgesehen ist und dafi eine 
die Kiappe (6) abhangig vom Ausgangssignal des 
C0 2 -Sensors (5) steuernde Steuerung (7) vorgesehen ist, 
gewahrleistet, daS keine uberhohten Konzentrationen 
von C0 2 in den Innenraum des Kraftfahrzeuges gelangen 
konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage und ein Verfah- 
ren zur Steuerung einer Klimaanlage zum Einsatz in Kraft- 
fahrzeugen mit einem Ktihlkreislauf und einem Luftungssy- 5 
stem, wobei der Ktihlkreislauf einen im Luftungssystem an- 
geordneten Warmetauscher aufweist und wobei als Kalte- 
mittel im Kiihlkreislauf CO2 vorgesehen ist. 

Zur Steigerung des Komforts beim Fahren eines Kraft- 
fahrzeuges werden heutzutage zunehmend mehr Kraftfahr- 10 
zcugc mit Klimaanlagcn ausgcstattct. Als Kaltemittel fur die 
in Kraftfahrzeugen eingesetzten Klimaanlagen werden auch 
heutzutage noch iiberwiegend halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe eingesetzt. Aufgrund des Ozon-Abbaupotentials der 
halogenierten Kohlenwasserstoffe wird jedoch an umwelt- 15 
freundlichen Alternativen gearbeitet. Aussichtsreichster 
Kandidat fur ein die halogenierten Kohlenwasserstoffe er- 
setzendes Kaltemittel ist dabei Kohlendioxid (CO2). Erste 
Versuchsanlagen, die als Kaltemittel CO2 nutzen, befinden 
sich im Probebetrieb. Der Einsatz von CO2 als Kaltemittel 20 
ist aus dem Stand der Technik bekannt (vgl. DE- 
PS 27 80 95, DE 44 15 326 CI und EP 0 424 474 Bl). 

Neben den Vorteilen von CO2 ist problematisch, daB CO2 
bei stark erhohten Konzentrationen toxisch wirken kann. 
Untcrhaib vou 2,5 Vol.% ist C0 2 ungcfahrlich fur Men- 25 
schen. Uber 8 Vol%. erfolgt bei Einatmen schnelle BewuBt- 
losigkeit und Tod durch Atemstillstand, bei uber 20 Vol.% 
sogar in wenigen Sekunden vollkomniene Lahmung der le- 
benswichtigen Zentren (s. Merkblatt uber Kohlensaure 
(CO2) in "Berufsgenossenschaft" Nr. 7/67 von Professor 30 
GroB und Dipl.-Ing. Baumann). Bei der sicherheitstechni- 
schen Betrachtung der C0 2 - Klimaanlage muB im ungiin- 
stigsten Fall angenommen werden, daB ein Versagen des 
Warmetauschers zum schnellen Ausstromen der gesamten 
im Kiihlkreislauf enthaltenden C02-Menge (z. B. ca. 0,3 bis 35 
0,5 kg) in das Beliiftungssystem und damit ins Fahrzeugin- 
nere (z. B. Volumen ca. 1,5 bis 2 m 3 ) fiihrt. Schlechte Ent- 
luftung und vollstandige Durchmischung vorausgesetzt 
wiirde cin solchcs Ausstromen zu COrKonzcntrationcn von 
7,5 bis 12,5 VoL% und somit erheblichen toxischen Wirkun- 40 
gen auf die Insassen des Kraftfahrzeuges fuhren. Die Kon- 
zentrationen von C0 2 in uber das Luftungssystem einstro- 
mender zugefuhrter und damit gegebenenfalls direkt einge- 
atmeter Luft konnte nochmals wesentlich hoher liegen. 

Ausgehend von der zuvor beschriebenen Problematik 45 
liegt der Erfindung somit die Aufgabe zugrunde, eine Kli- 
maanlage bzw. ein Verfahren zur Steuerung einer Klimaan- 
lage zum Einsatz in Kraftfahrzeugen zur Verfugung zu stel- 
len, die/das gewahrleistet, daB im Innenraum eines mit einer 
CCVKlimaanlage ausgestatteten Fahrzeugs keine gesund- 50 
heitsgefahrdenden C02-Konzentrationen auftreten konnen. 

GemaB einer ersten Lehre der Erfindung ist die zuvor her- 
gclcitctc und aufgczcigtc Aufgabe dadurch gclost, daB im 
Luftungssystem in Stromungsrichtung hinter dem Warme- 
tauscher ein CCVSensor angeordnet ist, daB im Luftungssy- 55 
stem in Stromungsrichtung hinter dem Warmetauscher eine 
die Luftzufuhr aus dem Luftungssystem in den Innenraum 
des Kraftfahrzeuges unterbrechende Klappe vorgesehen ist 
und daB eine die Klappe abhangig vom Ausgangssignal des 
C0 2 -Sensors steuerade Steuerung vorgesehen ist. - 60 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen gewahrleisten, daB 
eine uberhdhte CCVkonzentration detektiert wird und zu ei- 
ner Abscholtung des Luftungssy stems gegeniiber dem In- 
nenraum des Kraftfahrzeuges fiihrt. Hierdurch ist gewahr- 
leistet, daB auch bei einem eventuellen Defekt unmittelbar 65 
am Warmetauscher CO2, wean uberhaupt, nur in unkriti- 
schen, nicht toxischen Konzentrationen in den Innenraum 
des Kraftfahrzeugs gelangen kann. 



Eine erste Weiterbildung erfahrt die erfindungsgemaBe 
Klimaanlage dadurch, daB die Klappe als 2/2-Wege- Klappe 
ausgefuhrt ist und daB zwischen dem Warmetauscher und 
der Klappe ein in die Umgebung des Kraftfahrzeuges rnun- 
dender UberdruckablaB angeordnet ist. Die 2/2-Wege- 
Klappe verschliefit das Luftungssystem hinter dem Warme- 
tauscher vollstandig, woraufhin tiber den UberdruckablaB 
das hinter dem Warmetauscher vorliegende Gasgemisch mit 
uberhohter C02-Konzentration ausstromt. Das in die Umge- 
bung des Kraftfahrzeuges ausstromende Gasgemisch mit 
uberhohter CCVKonzcntration wird dabci durch die Umgc- 
bungsluft des Kraftfahrzeuges sofort so stark in seiner CO2- 
Konzentration heruntergesetzt, daB keine Gesundheitsge- 
fahrdung vorliegt. 

Eine alternative Ausgestaltung erfahrt die erfindungsge- 
maBe Klimaanlage zu der soeben beschriebenen Ausgestal- 
tung dadurch, daB die Klappe als 3/2-Wege-KJappe ausge- 
fuhrt ist und daB ein AuslaB der Klappe in die Umgebung 
des Kraftfahrzeuges mundet. Bei einer uberhohten CO2- 
Konzentration schlieBt die 3/2-Wege-Klappe den AuslaB 
des Liiftungssystems in den Innenraum und ofrhet gleichzei- 
tig den in die Umgebung des Kraftfahrzeuges miindenden 
AuslaB. Auch hier ist sichergesteDt, daB weder die Insassen 
des Kraftfahrzeuges noch in der Umgebung des Kraftfahr- 
zeuges sich aufhaltcndc Pcrsoncn cine Gcsundhcitsgcfahr- 
dung erfahren. 

Als C02-Sensor zur Detektion der CC>2-Konzentration im 
Luftungssystem eignet sich insbesondere ein Infrarot-De- 
tektor. Infrarot-Detektoren sind als CC>2-Sensoren bekannt 
und arbeiten reproduzierbar mit hinreichender Genauigkeit. 

Zu Wartungs- und Reparaturzwecken ist es sinnvoll, ein 
mit der Steuerung verbundenen Wairnsignalgeber vorzuse- 
hen. der die Insassen des Kraftfahrzeuges daruber infor- 
miert, daB an der Klimaanlage ein Defekt aufgetreten ist. 

GemaB einer zweiten Lehre der Erfindung betrifft diese 
ein Verfahren zur Steuerung einer Klimaanlage zum Einsatz 
in Kraftfahrzeugen bei welchem mit Hilfe eines Kuhlkreis- 
laufes eine Kuhlleistung zur Verfugung gestellt wird und bei 
wclchcm mit Hilfe eines Liiftungssystems Luft transporticrt 
wird, wobei die Luft durch einen im Luftungssystem ange- 
ordneten Warmetauscher gefuhrt wird und wobei im Kiihl- 
system C0 2 als Kaltemittel eingesetzt wird. 

GemaB der zweiten Lehre der Erfindung wird die oben 
hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe fur ein derartiges be- 
kanntes Verfahren dadurch gelost, daB der CC>2-Cjehalt im 
Luftungssystem uber einen in Stromungsrichtung hinter 
dem Warmetauscher angeordneten CC>2-Sensor iiberwacht 
wird und daB bei tjberschreiten eines C02-Grenzwertes 
iiber eine Steuerung eine in Stromungsrichtung hinter dem 
Warmetauscher angeordnete Klappe betatigt und damit die 
Luftzufuhr in den Innenraum des Kraftfahrzeuges unterbro- 
chen wird. 

Auch das Verfahren gcmaB der zweiten Lehre der Erfin- 
dung gewahrleistet, daB keine Gesundheitsgefahrdung der 
Insassen eines Kraftfahrzeuges bei einem Defekt der Kli- 
maanlage entstehen kann. 

Das Verfahren gemaB der zweiten Lehre der Erfindung er- 
fahrt eine vorteilhafte Ausgestaltung dadurch, daB bei Uber- 
schreiten des CXVGrenzwertes der Kiihlkreislauf und/oder 
das Luftungssystem deaktiviert wird. Hierdurch wird ge- 
wahrleistet, daB auch uber eventuelle vorhandene Undich- 
tigkeiten der Klappe nur sehr geringe CC^-Mengen in den 
Innenraum des Kraftfahrzeuges Iransportiert werden. 

Es gibt nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, die erfin- 
dungsgemaBe Klimaanlage bzw. das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren zur Steuerung einer Klimaanlage zum Einsatz in 
Kraftfahrzeugen auszugestalten und weiterzubilden. Hierzu 
wird beispielsweise verwiesen einerseits auf die den Patent- 
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anspriichen 1 und 6 nachgeordneten Patentanspriiche ande- 
rerseits auf die Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen in 
Verbindung mit der Zeichnung. 
In der Zeichnung zeigt 

Fig, 1 schema tisch den Aufbau eines ersten Ausfiihrungs- 5 
beispiels einer erfindungsgemaBen Klimaanlage und 

Fig. 2 schematisch den Aufbau eines zweiten Ausftih- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Klimaanlage. 

Das in Fig, 1 dargesteUte Ausmhningsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Klimaanlage zum Einsatz in Kraftfahrzeu- 10 
gen weist cincn Kuhlkreislauf 1 und cin Luftungssystem 2 
auf. Der Kuhlkreislauf 1 wiederum weist einen im Liiftungs- 
system 2 angeordneten Warmetauscher 3 auf. Im Kuhlkreis- 
lauf 1 wird als Kaltemittel C0 2 verwendet. Neben dem dar- 
gestellten Warmetauscher 3 weist der Kuhlkreislauf nur 15 
schematisch dargestellte weitere Bauteile 4, wie etwa einen 
Speicherbehaiter, einen Verdichter, ein Bntspannungsventii 
usw. auf. 

ErfmdungsgemaB ist im Luftungssystem 2 in Stromungs- 
richtung hinter dem Warmetauscher 3 ein CC>2-Sensor 5 und 20 
ebenfalls in Stromungsrichtung hinter dem Warmetauscher 
3 eine die Luftzufuhr aus dem Luftungssystem 2 in den In- 
nenraum eines nicht dargestellten Kraftfahrzeuges unterbre- 
chende Klappe 6 vorgesehen. Die Klappe 6 wird erfindungs- 
gcmaB abhangig vom Ausgangssignal des C02-Scnsors 5 25 
iiber eine Steuerung 7 und einen Stellmotor 12 bei erhohter 
C0 2 - Konzentration geschlossen. In dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ist die Klappe als 2/2-Wege- 
Klappe ausgefuhrt. Um den bei geschlossener Klappe 6 vor 
dieser entstehenden Uberdruck des eine uberhohte CO2- 30 
Konzentration aufweisenden Gasgemisches abzubauen, ist 
zwischen dem Warmetauscher 3 und der Klappe 6 ein t Jber- 
druckabtaB 8 angeordnet. 

Tritt also eine uberhohte C0 2 -Konzentration auf, so wird 
zwar dem Warmetauscher 3 weiter iiber ein Geblase 9 Lufl 35 
aus dem Fahrzeuginneren (Umluftbetrieb) und/oder aus der 
Umgebung (Frischluftbetrieb) zugefuhrt, diese Luft jedoch 
nach der Verrnischung mit CO2 iiber den UberdruckablaB 8 
ausgcblascn. 

Als CCVGrenzwert, ab dem die Klappe 6 im Liiftungssy- 40 
stem 2 geschlossen wird, eignet sich beispielsweise eine 
Konzentration von 2,5 Vol.%. 

Ubereinstimmende Bauteile des in Fig. 2 dargestellten 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels sind mit ubereinsummenden 
Bezugszeichen versehen. 45 

Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel un- 
terscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel dadurch, daB die Klappe 6 als 3/2-Wege- 
Klappe ausgefuhrt ist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel weist 
also die Klappe 6 neben einem AuslaB 10 in den Innenraum 50 
des Kraftfahrzeuges einen weiteren Ausiai3 11 in die Umge- 
bung des Kraftfahrzeuges auf. Bei der Detektion einer iiber- 
hohtcn C02-Konzcntration mit Hilfc des COz-Scnsors 5 
verschlieBt also die Klappe 6 im zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel den AuslaB in den Innenraum 10 und offnet gleichzei- 55 
tig den AuslaB' in die Umgebung 11, so daB das Gasgemisch 
mit uberhohter CO2- Konzentration ungefahrlich in die Um- 
gebung des Kraftfahrzeuges abgebiasen wird. 

Patentanspriiche 60 

1. Klimaanlage zum Einsatz in Kraftfahrzeugen mit 
einem Kuhlkreislauf (1) und einem Luftungssystem 
(2), wobei der Kuhlkreislauf (1) einen im Liiftungssy- 
stem (2) angeordneten Warmetauscher (3) auf weist 65 
und wobei als Kaltemittel im Kuhlkreislauf (1) CO2 
vorgesehen ist, dadurch gckcnnzcichnct, daB im Liif- 
tungssystem (2) in Stromungsrichtung hinter dem War- 
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metauscher (3) ein C0 2 -Sensor (5) angeordnet ist, daB 
im Liiftungssystem (2) in Stromungsrichtung hinter 
dem Warmetauscher (3) eine die Luftzufuhr aus dem 
Luftungssystem (2) in den Innenraum des Kraftfahr- 
zeuges unterbrechende Klappe (6) vorgesehen ist und 
daB eine die Klappe (6) abhangig vom Ausgangssignal 
des CCVSensors (5) steuernde Steuerung (7) vorgese- 
hen ist. 

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klappe (6) als 2/2- Wege- Klappe aus- 
gefuhrt ist und daB zwischen dem Warmetauscher (3) 
und der Klappe (6) ein in die Umgebung des Kraftfahr- 
zeuges mundender UberdruckablaB (8) angeordnet ist. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klappe (6) als 3/2-Wege-Klappe aus- 
gefuhrt ist und dalS ein AuslaB (11) der Klappe in die 
Umgebung des Kraftfahrzeuges miindet. 

4. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der CGrSensor (5) als! In- 
frarot-Detektor ausgebildet ist. 

5. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein mit der Steuerung (7) 
verbundener Warnsignalgeber vorgesehen ist. 

6. Verfahren zur Steuerung einer Klimaanlage zum 
Einsatz in Kraftfahrzeugen bei wclchcm mit Hilfc ei- 
nes Kuhlkreislauf es eine Kiihllei stung zur Verfugung 
gestellt wird und bei welchem mit Hilfe eines Luf- 
tungssystems Luft transportiert wird, wobei die Luft 
durch einen im Luftungssystem angeordneten Warme- 
tauscher gefiihrt wird und wobei im Kiihlsystem CO2 
als Kaltemittel eingesetzt wird, insbesondere zur Ver- 
wirklichung in einer Klimaanlage nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der CQ2- 
Gehalt im Liiftungssystem iiber einen in Stromungs- 
richtung hinter dem Warmetauscher angeordneten 
CC>2-Sensor iiberwacht wird und daB bei Uberschreiten 
eines CC>2-Grenzwertes uber eine Steuerung eine in 
Stromungsrichtung hinter dem Warmetauscher ange- 
ordnctc Klappe bctatigt und damit die Luftzufuhr in 
den Innenraum des Kraftfahrzeuges unterbrochen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Oberschreiten des CCVGrenzwertes der 
Kuhlkreislauf und/oder das Luftungssystem deaktiviert 
wird. 
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